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Abgasturbolader 
Beschreibung 

5- DIs Erflnd' tnrt hair-*!- AhnaofnrhnleHa' ~u ^^u^. ■ _. 

im GehSuse um ihre Langsachse drehbar angeordneten Welle, auf der ein 
Turbinenrad und ein Verdichterrad sitzen und die in Radiallagern und we- 
nigstens einem Axiallager gefuhrt ist, wobei die Radiallager als passive per- 
manentmagnetische Lager ausgebildet sind, die jeweils eine auf der Welle 
10 sitzende Lagerscheibe als Rotor und wentos*""* H;« an * n .r„i„,w.* 
elner Selte axial gegenQberliegenden Stator aufweisen. 

Abgasturbolader dienen der Verbesserung des Wirkungsgrades und damit 
der Leistungssteigerung von Verbrennungsmotoren. Sie weisen eine Welle 

15 auf, die einerends mit einem Turbinenrad und anderenends mit einem Ver- 
dichterrad versehen ist. Das Turbinenrad wird vom Ahgasstrnm Hes 
Verbrennungsmoiors beaufschiagi, wobei im Wesentiichen ein Teij der ther- 
mlschen Energie des Abgases durch das Turbinenrad in eine Drehbewe- 
gung umgesetzt wird. Uber die Welle wird das Verdichterrad angetrieben, 

20 das Frischluft ansaugt und mit Uberdruck in die EinlasskanSle des Verbren- 
nungsmotors einstrbmen lasst und damit den Fullungsgrad verbessert. 

An die Lagerung der Welle VOn Abyasriurbuiadern werden hone Anforderun- 
gen gestellt. 2um einen erreicht die Welle hohe Drehzahlen bis zu 

25 300.000 U/min. Zum anderen sind der Abgasturbolader und damit dessen 
Lager hohen Temperaturen ausgesetzt. Ein weiteres Problem besteht darin, 
dass der auf das Turbinenrad auftreffende Abgasstrom starke Axialkrafte 
eizsugi, die In clncrn AxisSlsger aufgefangen warden mQssen. Wegsn o'er 
hohen Drehzahlen mussen die sich drehenden Teile des Abgasturboladers 

30 hochgenau ausgewuchtet werden, damit so wenig wie moglich Schwlngun- 
gen bzw. Vibrationen erzeugt werden. Bei alledem muss zusatzlich noch dar- 
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darauf geachtet werden, dass der sehr breite Temperaturbereich, in dem ein 
Abgasturbolader arbeitet, nicht zu Verspannungen der Lager aufgrund von 
Materialausdehnungen fuhrt. 

? "— « • —I — ♦ Vtviiw • ■• i ivi i Mivi iwi uuduwi iiiv^**ii\si i OlCIL' WVi^7l Wcii^ici^cr 

zur Anwendung. Sie unterfiegen mit Blick auf die vorgenannten Beanspru- 
chungen erheblichem VerschleiB und sind ebenso wie deren Schmierung zu 
ca. 80 % fur den Ausfall des Abgasturboladers verantwortlich. Demgegen- 
uber verspricht eine magnetische Lagerung der Welle den Vorteil. dass auf 
10 d^n Einsafe von O! a!s Schmierrnftte! verzichts! werden kann. Dadurch ras- 
sen sich strenge Abgasnormen fur Fahrzeuge einhalten und die Zuveriassig- 
keit der Tubofader erhdhen. Weiterhin bieten magnetische Lager den Vorteil 
der Reduzierung Oder sogar Vermeidung des Wuchtens der rotierenden 
Komponenten, da diese Lager den Rotor In seiner Schwerpunktachse hal- 
15 ten. In einem Punkt sind magnetlschs Lagar dan hArkftmm!k~hen olge- 
schmierten Gleitlagern jedoch unterlegen - sie besitzen nahezu keine 
Dampfung. Diese ist zwingend notwendig um Anregungen von auBen, bei- 
spielsweise durch den Verbrennungsmotor, zu dampfen und die Radialbe- 
wegung des Rotors auf das, durch die vorhandenen Radiafspafte vorgege- 
20 bene Spiel, zu begrenzen. Die Dampfung muB durch zusatzliche konstrukti- 
ve MaBnahnwi bdreiiyesieiii werden. 

Der Erfindung Hegt daher die Aufgabe zugrunde, die Lagerung eines Abgas- 
turboladers so zu gestalten, dass bei der Verwendung von permanentmag- 
25 netischen Radiallagern eine hinreichende Dampfung auftretender Radialbe- 
wegungen des Rotors erreicht wird. 

Zur Losung dieser Aufgabe wird die in PstentansDnjch 1 anosoebene 
Merkmalskombination vorgeschlagen. Vorteilhafte Ausgestaltungen und Wei- 
30 terbildungen der Erfindung ergeben sich aus den abhangigen Anspruchen. 
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Gemaft der Erfindung wird vorgeschlagen, dass zwischen dem Stator und 
einer gehausefesten Partie jeweils ein federelastisches Element zur radialen 
Dampfung von Schwingungsbewegungen der Welle angeordnet 1st. Die fe- 
derelastischen Elemente werden durch Radialbewegungen der Statoren auf 

— . www .w*-. vvi »% mwiiiiiwvmi «ui uicoc vvc7i0o uio i \CJUiaiucwtJy ui lyei I 

der Welle und wirken dampfend. 

Die gehausefesten Partien konnen durch Gehauseseheiben mit einem den 
Stator axial uberragenden Flanschfortsatz gebildet sein, wobei das feder- 
elastische Element bevorzugt mit einer radial auBen (iegenden Flache des 
Stators einerseits und einer radia! innen !i«y7«>r>dpr» pia^ha hot nahai leab^nn 
Partie andererseits spaltfrei verbunden ist. 

Der Stator ist vorzugsweise als den Rotor axial und radial einfassendes, im 
Querschnitt U-formiges Joch ausgebildet und es konnen zwei Radiallager 
vorhanden sein, zwischen denen wenigsterts ein Axiallager angeordnet ist 
Dabei soltten die Radiallager innerhalb des Turboladers einen moglichst 

f ■ "wiaiiu nawcii, um chichi ytuu>ci i i icuwai 1 1 1 iui eveiiiuwu auureiende 

Kippbewegungen der Welle zu haben. Eine positive Systemsteifigkeit. d.h. 
ein stabiles Radiallagersystem ergibt sich fur Lagerabstande, welche groBer 
slnd als der mittlere Durchmesser der Lagem'nge. 

Das federelastische Element ist in bevorzugter Ausgestaltung der Erfindung 

-»» »■» lA/^ri^ AMJiAAiiJAAl.. .J.'.J^ *U _»_•!.» • ■ »• • , 

ai— .Wwumi nwiiw uii^wwiuifwLwi, *Ly iii iUi I xii iy ^ WOy C?L/iisJci. riiwTUUrCFi 

wird eine gleichmaBige Dampfungswirkung Ciber den gesamten Umfang er- 
reicht. Die im Betrieb des Turboladers auftretenden Schwingungen oder Vib- 
rationen der rotierenden Teile hangen unter anderem von deren Masse und 
mechanischer Steifigkeit ab. Dies bedingt eine bestimmte Federsteifigkeit 
und Dampfungskonstsnte des fgderslssSschen Elements, die durch geeig- 
nete Wahl der Materialzusammensetzung des Elements bereitgestellt wer- 
den kann. Bevorzugt weist das federelastische Element eine Federsteifigkeit 
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zwischen 200 kN/m und 600 kN/m sowie eine Dampfungskonstante zwi- 
schen 100 kg/s und 300 kg/s auf. Diese Werte konnen auf einfache Weise 
erreicht warden, indem das federelastische Element aus einem Kunststoff, 
bevorzugt aus Kautschuk besteht. 

!m fclgersden vvfrd die Erffndung anhand sines In dsr Zclchnun.g schematises 
dargestelrten Ausfuhrungsbeispiels naher erlautert. Es zeigen 

Fig. 1 die Seitenansicht eines Abgasturboladens ohne Gehause mit Teil- 
schnittdarstellung des oberen Teils der Lagerung der Welle; und 

Fig. 2 einen Querschn'rtt durch ein Radiallager des Abgasturboladens 
gemaR Fig. 1. 

r\+s>~ CT:*- A ^^.^^^^iu. AU.-.__j. * — a t«i^n. r% - r _» 

linksseitigem Ende eln Verdichterrad 3 und an deren rechtsseitigem Ende 
ein Turbinenrad 4 sitzen. Das Verdichterrad 3 ist in an sich bekannter Weise 
als Radialverdichter ausgebildet. 

Zwischen Verdichtenrad 3 und Turbinenrad 4 befinden sich zwei Radiallager 
5. 6. Die Radiallager 5, 6 sind dem Verdichterrad 3 bzw. dem Turbinenrad 4 
benachbart. Zwischen ihnen befinden sich Nuten 7, 8, die der Aufnahme von 
Dichtringen dienen, wobei sie Begrenzungslager mit einern typischen Spiel 
von ca. ± 0,15 mm bilden. Zwischen den Radiallagern 5, 6, befindet sich ein 
Axiallager 9. 

Wie sich aus dem oberen Teil von Fig. 1 ersehen lasst, ist die Welle 2 von 
Jnftgesami eechs Ringen umgeben, die gegeri einen Bund 10 an der Welle 2 
axial verspannt sind. Auf eine erste Wellenhulse 11 mit der Nut 7 folgt eine 
Lagerscheibe 12. eine zwerte Wellenhulse 13. eine Lagerscheibe 14. eine 
dritte Wellenhulse 15 und eine weitere Lagerscheibe 16. 
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Die Lagerscheiben 12, 16, gehdren zu den Radiallagem 5, 6. Sie warden 
jeweils beidseitig durch ein im Querschnitt U-fdrmiges, die Welle 2 koaxial 
umgebendes Joch 17, 18 einfasst, wobel jedes Joch 17, 18 ein Paar von 
Radiallagerstatoren 19, 20 bzw. 21, 22 autweist, die die Schenke! der Joche 
17, 18, bilden. Die Radiallagerstatoren 19, 20, 21, 22 und die Lagerscheiben 
12, 16 welsen Perrnanentmagnete 23, 24, 25, 26 bzw. 27, 28, 29, 30 auf, die 
sich in den beiden Radiallagem 5, 6 jeweils in axialer Richtung gegenuber- 
stehen. Sie sind so polarisiert, dass sie sich jeweils anziehen, so dass sich in 
den Spalten zwischen den Lagerscheiben 12, 16 und den Radis.'lagerststo- 
ren 19, 20, 21, 22 ein axial gerichtetes und attrahierendes Magnetfeld ergibt. 
Die Magnetfelder zentrieren die Welle 2, wobei eine Radiafsteffigkeit von 
beispielsweise 160 kN/nr> erreicht wird. 

Die Perrnanentmagnete 23 bis 30 bestehen jeweils aus neun koaxial inein- 
ander gesetzten Ringmagneten 34 wie aus der vergroSerter Darstellung des 
RsdiS.'Sagors 5 in Fly. 2 zu 6F56h6n IsL Die Ringmagneie 54 eines Penna- 
nentmagneten 23 bis 30 liegen in radialer Richtung spaltlos aneinander an. 
Zwei in radialer Richtung benachbarte Ringmangente 34 sind entgegenge- 
setzt axial magnetisiert. Die in axialer Richtung gegenuberiiegenden Ring- 
magnete 34 von zwei benachbarten Permanentmagneten 23 bis 30 sind sich 
gegenseriig snzlehend pclsnsisrt, so dass sin axialer magnetfiuss entsteht. 

Die Joche 17, 18 werden radial auBenseitig von federelastischen Elementen 
60, 61 umgeben, die als zylindrische Ringe aus Kunststoffmaterial ausgebil- 
det sind. Um auftretende Schwingungen moglichst wirksam dampfen zu 
konnen. sind die Ringe 60, 61 spaltfrei mit der radial auBen liegenden Flache 

.J — — , ^- I - <« - * * r\ - I ..... i ■ ■• ■ ■ „ . ™„_. _. 

uwi iiuviik if, iw uimjigciio Uiiu iici iaUicii ifiFion iieycnudi ws «3illt;8 Qie 

Joche 17, 18 axial ubergreifenden Flansches von Gehausescheiben 37, 38 
andererseits verbunden. Die Gehausescheiben 37, 38 sind mit dem in der 
Zeichnung nicht naher dargestellten Gehause des Turboladers verbunden. 
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Die Ringe 60, 61 werden durch Radialbewegungen der Joche 17, 18 auf 
Oruck beansprucht und dampfen auf diese Weise die Radialbewegung. Die 
Federsterfigkeit der Ringe 60, 61 liegt im Bereich von 200 kN/m bis k600 
N/m. Die D^rripfufiy skOi iSiai iic uci Kmyu ou, ol ueLrayi eiwa iOQ kg/s bis 
5 300 kg/s* 

Die Lagerscheibe 14 gehort zu dem Axiaflager 9. Sie wird beidseitig von ei- 
nem Ringjoch 47 aus geblechtem Sl-Eisen eingefasst Das Ringjoch 47 ist 
zwischen den betden Gehausescheiben 37. 38 eingefasst und fixiert Es hat 

10 einen aufieren Jochmante! 48, von dem zwe! naeh !nnen geriohtete Jcch- 
schenkel 49, 50 ausgehen, die L-fdmnigen Querschnitt haben und mit ge- 
geneinander gerichteten Schenkeiabschnitten die Lagerscheibe 14 einfas- 
sen, wobei zwei Magnetspalte 51 , 52 entstehen. Der Umfangsseite der La- 
gerscheibe 14 benachbart befinden sich innerhalb des Ringjochs 47 zwei 

15 axial nebeneinander liegende Permanentmagnete 53, 54, welche - symboll- 
slert durcn die Dreiecke — entgegengeseizc axiai poiarisiert sind. Sie iiegen 
aneinander und an den Jochschenkeln 49, 50 an. Sie werden von einer e- 
lektromagnetischen Ringspule 55 umgeben, die den Raum zwischen den 
Permanentmagneten 53, 54 sowie dem Jochmantel 48 und den Jochschen- 

20 kein 49, 50 audfullt. 

Aufgrund der magnetischen !nstabi!ltat der We!!e 2 in axialer Richtung muss 
uber das Axial lager 9 eine axiale Stabilisierung bewirkt werden. Dies ge- 
schieht bei einer axialen Auslenkung der Lagerscheibe 14 dadurch, dass 

25 diese Auslenkung von einem hier nicht n3her dargestellten, im Stand der 
Technik bekannten Sensor erfasst wird und hierdurch der ebenfalls nicht 
dargestellte Regler den Stromzufluss zu der Ringspule 55 so steuert, dass 
ein zuoatziicher magneuiuss ei^euyi wild, ut?r insgesamt zu einer asymmex- 
rischen Magnetflussverteilung Innerhalb des Axiallagers 9 fuhrt, die der Aus- 

30 lenkung der Lagerscheibe entgegenwirkt. 
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Patentanspruche 

1 . Abgasturbolader (1 ) mit einem Gehause und einer im Gehause urn ihre 
Langsachse drehbar angeordneten Welle (2), auf der ein Turbinenrad 
5 (4) und ein Verdichterrad (3) sltzen und die in Radiallagem (5, 6) und 

wenlgstens einem Axlallager aefuhrt 1st wobei die RadiaWaa&r ffS 
als passive permanentmagnetische Lager ausgebildet sind, die jeweils 
eine auf der Welle (2) sitzende Lagerscheibe (12, 16) als Rotor und 
wenigstens einen diesem an zumindest einer Seite axial gegenuberiie- 
1 0 genden Stator (19, 20, 21 , 22) aufweisen, dadurch gekennzeichnet. 

dass zwischen dem Stator (19, 20, 21, 22) und einer gehausefesten 
i-fc<fu£ (37 , 33} j6vV8i?S win federeiasyscnes Element (SO, 01) zur radia- 
len Dampfung von Schwingungsbewegungen der Welle (2) angeordnet 
1st. 

15 

2. Abgasturbolader nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die 
gehausefesten Partien dunch Gehausescheiben (37, 38) mit einem den 
Stator (1 9, 20, 21 , 22) axial uberragenden Flanschfortsatz gebildet 
sind. 



3. Abyasiuiuoiciuoi nach Anspruch i ocier 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass das federelastische Element (60, 61) mit einer radial au&en fie- 
genden Flache des Stators (19, 20, 21, 22) einerseits und einer radial 
innen liegenden Flache der gehausefesten ParUe andererseits spaltfrei 
verbunden ist. 

4. Abgasturbolader nach einem der Anspruche 1 bis 3. dadurch gekenn- 
zeiehnei, dass das federelastische Eiemeni (60, 61) ais koaxiai zur 
Welle (2) angeordneter, zylindrischer Ring ausgebildet ist. 



i 
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5. Abgasturbolader nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das federelastische Element (60, 61) eine Federsteifig- 
keit zwischen 200 kN/m und 600 kIM/m aufweist. 

5 6. Abgasturbolader nach einem der Anspruche 1 bis 5. dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das federelastische Element (60, 61) eine Dampfungs- 

t+~.~.~±^~±~. . s i * r\r\ i — /_ 1 ^aa I # *• • ♦ 

.w" ^laiilv ^.VYiSwiiCit i ww i^y/S UiiU Ovw rvy/o aunffcioi. 

7. Abgasturbolader nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekenn- 
1 0 zeichnet, dass das federelastische Element (60, 61 ) aus einem Kunst- 

stoff f vorzugsweise aus Kautschuk besteht 

8. Abgasturbolader nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Stator (19, 20, 21, 22) als den Rotor axial und radial 

15 einfassendes, im Querechniti U-formiges Joch (17, 18) ausgebiidei ist 

9. Abgasturbolader nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekenn- 
zeichnet. dass zwef Radiallager (5, 6) vorhanden sind, zwischen denen 
wenigstens ein Axiallager (9) angeordnet ist. 
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Zusammenfassung 

Abaasturbolader 

Die Erfindung betrifft einen Abgasturbolader (1) mit einem Gehause und ei- 
ner im Gehause urn \\ iro Langsachse drenbar angeordneten Weiie (2), auf 
der ein Turbinenrad (4) und ein Verdichtenad (3) sltzen und die in Radialla- 
gem (5, 6) und wenigstens einem Axiallager (9) gefuhrt ist, wobei die Radial- 
lager (5, 6) als passive permanentmagnetische Lager ausgebildet sind, die 
jeweils eine auf der Welle (2) sitzende Lagerscheibe (12, 16) als Rotor und 
wsnigstons Sinsn diesen an zurninusat einer Seite axial gegenuberileQeriuen 
Stator (19, 20, 21, 22) aufweisen. Um auf einfache Weise eine radiale 
Schwingungsdampftjng der Welle (2) zu erreichen, wind gemaR der Erfin- 
dung vorgeschlagen, dass zwischen dem Stator (19, 20, 21, 22) und einer 
gehausefesten Partie (37, 38) jeweils ein federelastisches Element (60, 61) 
angeordnet ist. 
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